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В работе рассмотренный вопрос создания модели теплового поля при скоростном нагреве с 
помощью токов высокой частоты (ТВЧ) в процессе отпуска. 
Моделирование тепловых полей при скоростном нагреве дает возможность спрогнозировать 
температуру по сечению образца и  подобрать оптимальное время нагрева, которое позволяет 
обеспечить проведение равномерного нагрева от поверхности к сердцевине изделия, и таким образом 
решить главную задачу при проведении скоростного отпуска. 
Моделирование тепловых процессов при ТВЧ нагреве проведено с учетом особенностей 
индукционного нагрева. Они заключаются в том, что верхний слой металла нагревается на 
определенную глубину (глубина проникновения тока или скин-слой) за счет протекания в ней 
вихревых токов, а дальнейшее повышение температуры по сечению образца происходит за счет 
теплопроводности. Моделирования проводилось в пакете MatLAB 7 с использованием 
дифференциального уравнения теплопроводности в частных производных:  
 ρ *C*T – div(k*grad T) = Q+h*(Text-T),                (1) 
где ρ – плотность вещества, кг/м3 ; с – удельная теплоемкость, Дж/кг*К; к – коэффициент 
теплопроводности, Вт/м*К; Q – объемная плотность мощности посторонних источников тепла, Вт/м3; 
h – коэффициент конвективного теплообмена с окружающей средой, Вт/К*м2; Text – температура 
окружающей среды. 
Для расчета были заданы геометрические условия (геометрические размеры, форма образцов), 
граничные условия (условия протекания процессов на границах), физические условия (плотность, 
удельная теплоемкость, теплопроводность материала и т.п.) и временные условия (время нагрева). 
При моделировании не учитывались исходное состояние образцов и скорость нагрева скин-
слоя (принимаем, что скин-слой достигает заданную температуру мгновенно). 
С учетом приведенных факторы построена математическая модель тепловых полей при 
скоростном нагреве в процессе отпуска. Она позволяет просчитывать температурные изменения по 
сечению образцов, спрогнозировать образование структурных составляющих, просчитать 
необходимые данные для проведения равномерного прогрева образцов по сечению, и получить 
соответствующие свойства материала, который подлежал термической обработке. 
Массив данных, представляющий результаты моделирования, может в дальнейшем в 
дальнейшем изучаться для уточнения закона распределения температуры в различных точках образца 
и при различной длительности процесса. 
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Ротационная технология относится к способам уплотнения материалов без приложения 
вибрации. При этом исходная смесь формуемого материала преобразуется в дискретный поток 
частиц, кинетическая энергия которым, в отличие от торкретировния, сообщается не воздушным 
потоком, а лопастями, расположенными вдоль образующих встречно вращающихся цилиндров. Для 
имитации такого процесса была разработана его математическая модель. 
Схема ротационной установки показана на рис. 1а, на котором римскими буквами обозначены 
зоны подачи смеси I, ее свободного падения и фрагментации II, межроторного пространства III, 
потока дискретных частиц IV и их консолидации V, а арабскими – соответственно смесь 1, питатель 
2, фрагменты смеси 3, роторы 4, 5, лопасти 6, 7, поток дискретных частиц 8, уплотненная смесь 9. 
